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　　　　　　　　　　　　　　エδ一［雫「〔蜘
局所伝熱面熱流束g脚は
　　　　伽＝輝一易）＝免、＠一易）
　　　　　　　　庵δ
　　　　　・α五θ＝一　　　　　　　　　δ
したがって局所ヌセルト数は
　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　　　ユ　　　　　　　ー鰐〕’一〔チ〕言
　　　　ハ伽θ一　　　　　　一
　　　　　　　　　　λ　　　　　δ　　　　　　　　　　　L
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一㎡θ、〔雛順
　　　　　　　［街θ・4θ1
　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　ー㎡θ、〔畿1・ぎ〕万
　　　　　　　［飼θ・4θ1
　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一㎡θ、陰夢〕万
　　　　　　　［僑θ・4θ1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一謹θ・〔噺
　　　　　1飼θ・4θ1
平均伝熱面熱流束g晦は
　　　　9一二圭∬9醐ゴθ
　　　　　　一庵・（勢）∬去4θ＝％幅）』
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　87
（5．29）
（5。30）
（5．31）
　　　　・％・鶉4θ
したがって平均ヌセルト数は
　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　　　ヱ　　　　楓．％箪．〔寧鶉詔
　　　　　　　　　　L　　　　　　　　　　　L
　　　　　　　　　　　　　　　　　＝〔妄瞬4θ
（5．32）
B）
1．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　
一〔妄〕言降議瓶
1
一〔讐姻券r
　1
sin3θ
［睡θ」
　　　　　　　　　　　　　ユ
伝熱面熱流束一定の場合
基礎式と境界条件
　　璽＋勉＝0
　　7∂θ　砂
　　　　∂2毎L
　　l／L　　　＋gsinθ；0　　　　砂2
　　　　！
　　sin3θ　　　　　　　14θ
1画θ］耳
4θ14
竺二〇
砂2
ン＝0：z’L＝0，VL＝0，7乞＝7レ（θ）
（5．32）
（5．15）
（5，16）
（5．17、　18、　34）
　　　　∂μLy二δr一≡…0，7乞＝7｝
　　　　砂
禍〔筆L一五・砺
88
速度分布解析
場二一定の場合と同じであり
　　　　佐＝gllθ〔δアー誓〕
温度分布解析
温度分布は直線となり
　　　　乃＝易＋（る一易）z
　　　　　　　　　　　　　δ
　　　　禍醐卿一輝許）
液膜厚さの決定
凝縮量吻θは
　　　　弗一守・舞⑳
熱バランスの式から
　　　　加θ五＝9確
　　　　　　　伽　　　　．吻　二一　　　　　θ　ゐ
　　　　讐・緯血θ〔δアー誓〕砂
　　　　一ρL9郭3sinθ1
　　　　　3るレLゴθ
よって
　　　　互卜3sinθ1－39幽
　　　　4θ　　　　ρガ9乙
上式を積分すると
　　　　δ3sinθ＝3錨yLθ
　　　　　　　　　ρL・9乙
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・δ＝〔灘・謡θア
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（5。25）
（5．35）
（5，36）
（5．37）
　局所伝熱面温度分布は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　糧一暢一舞膿・甜
　局所熱伝達係数αLθは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－鰯一 繋一庵〔鑛・射
　局所ヌセルト数は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　梅41〔審磐
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・梶一〔審・暫
伝熱面温度の平均値は
　　　　　男一砺一圭∬（男一鼎θ
　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　1　　　　　・籍1毎…出鴫続・
　平均熱伝達係数は
平均ヌセルト数は
　ここで
　　　　　　　　4πdoqw　　　　　R．ed＝
　　　　　　　　UL・L
等〕附
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　90
（5．38）
（5．39）
（5．40）
（5．41）
9砂　△G　　△G
五　　∠ πゴ04
　　　4△GRed＝　　　UL・乏 （5．42）
楓瞬・欝〕1／隔刺
膿⊃γ「轟〕詞
暫1引1轟〕詞
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝1．43R．e4一三　　　　　　　　　　　　　　（5。43）
伝熱面温度一様の場合の比較結果を図5。15、熱流束一定の場合を図5．16に示す。その結果現象が違
う相関式であるためどちらとも一致しない事がわかる。これは流下液膜実験において凝縮実験とは
異なり重力の影響よりも流量の影響が大きいためであると考えられる。
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図5．15Nussekの理論比較（伝熱面温度一定）
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図5．16Nusseltの理論比較（伝熱面熱流束一定）
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5．2流下液膜における熱・物質伝達係数の相関式
5．2．1熱伝達係数の相関式
　液膜側熱伝達係数無次元整理をした結果、温度差△Tによってばらつきが生じている事が分かっ
た。そこで蒸気側と液膜側の熱駆動源を考慮し気液界面温度を導入した無次元温度差丁（5．44）式を定
義した。ヌセルト数と無次元温度差の関係を図5．17に示す。
T＝男一孔
忽一7レ。
（5．44）
ここでT、はアンモニア飽和蒸気温度であり、（5．44）式の関係でRe恥rop［341より求めた。
零＝∫（P，XV） （5．45）
ここでPは吸収器内圧力、吻はアンモニア蒸気濃度である。また係数及び乗数を決定するにあたり、
平均自乗誤差と絶対平均誤差を用いて近似した。ここで近似に用いた方法にっいて述べる。
得られた実験値より熱伝達係数・物質伝達係数の相関式を求める為、絶対平均誤差，平均自乗誤差を
用い、二つの値が最小となる時の定数及び乗数を決定した。
予測値をNu。組及びSh。、1、’測定データから求めた値をNuL及びShLとすると相対誤差（ERR）は以下の
ようになる。
　　　　　　　ハ勧L。、1一ハ戯ゐ　　　　　ShL。、1－8hL
相対誤差（ERR）＝　　　　　　　，
　　　　　　　　　ハ勉L　　　　　ShL
　　　　　　　　ル　　　　・4ERR＝ΣiE盈、1
　　　　　　　　2＝1
ただし、Nは実験データ総数である。以上より絶対平均誤差（TERR）は次式のようになる。
　　　　　　　。4ERR　　　　皿RR＝　　　　　　　　N
次に平均自乗誤差をεとすると以下のようになる。
2　1N　　　2ε＝一ΣERRκ　　ハr∫＝1
・一
以上の方法を用いて計算した結果、（5．44）式を得た。
　　　　　　　　　　　　ドめ　　　　ハ勉L。、1＝0。022T （5。44）
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　　　　　　　　　　！　　　■　／　　　　　　　　　　　　4ノ　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　　！　　　！
　　　　　　　z⊆）ノ　　　　　　ハ／
　　　　　　　　／
　　　　　〃　　　ノ　　　　　1　　！　　　　　　！
　　　ノ　　　！
　！■　∠ゾ　　　　　O：△Tニ11．5－12．9（K）
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　　　　　（Ti－Tw。）／（Ts－丁鞠。）
　図5．17ヌセルト数と無次元温度の関係
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流下液膜実験では、 熱伝達に大きく影響する因子として考えられるのは、温度差と流下液膜の作用
である。よって流量の影響を考慮し整理しなければならない。よって（5．44）式の無次元温度差の乗数
を使用し膜レイノルズ数との相関を算出した．その結果、図5．18のように（5．45）式によって±15％
以内で実験値を相関することができる無次元整理式を得た。
　　　　　　　　　0．12－1・25ハ勉L。。z＝O。015Re∫T （5．45）
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5．2．2液相および気相側の物質伝達係数の相関式
　液相および気相側の物質伝達係数ともに、流れの影響を受けていることが図5．7、図5．8よりわか
る。よって液相および気相側の物質伝達係数とレイノルズ数との関係を計算した結果（5．46）式、（5．47）
式のようになった。
働L、、置一〇．324Re∫一一〇砂 （5．46）
S偏．α1＝1．83Re40’65 （5．47）
　次に液相側のシャーウッド数と（5．46）式で求めた乗数に対して、液相における物質伝達現象から推
測できる因子で整理する必要がある。そこで物質拡散の影響を考慮したシュミット数に整理を行っ
た。その結果、図5．19のように（5．48）式によって±15％以内で実験値を相関することができる無次
元整理式を得た。ここでシュミット数は（5．49）式で計算した。
　　　　ShL．．1ニ026Re∫　S・Lαoo5　　　　　　　　（5．48）
　　　y3ら＝　L
　　D12L
（5。49）
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図5．19　液相側の物質伝達係数の相関関係
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　次に気相側物質伝達係数に関して（5．47）式より求めた、レイノルズ数の乗数を用いて、液相と同様
に物質伝達現象に影響を与える因子である、物質拡散に関する無次元数シュミット数、浮力比を用
いて相関関係を見た。ここでシュミット数を（5．50）式、浮力比を（5．51）式で定義した。ここでρ巧は
気液界面における蒸気密度である。
　　　レ30v＝　v
　　　Z）12．V
（5．50）
1＿2二
　ρ防
（5．51）
計算結果を図5．20に示す。その結果、図5．20のように（5．52）式によって＋25％から一15％以内で実験
値を相関することができる無次元整理式を得た。
隔．、1＝0．38《1一ρV／ρ防）3・V｝αoo5Re4α65 （5．53）
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図5．20気相側の物質伝達係数の相関関係
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6．結論
　アンモニア／水系の水平円管上流下液膜吸収実験におヤ、て圧力を一定の元で、吸収溶液入口温度を3段
階、吸収溶液流量を6段階変化させ以下の結論を得た。
1．吸収溶液流量または吸収溶液入口とアンモニア蒸気の温度差△Tを大きくすれぱ熱伝達および物質
　伝達が促進でき、吸収量を増加させることができる。
2．流下液膜の熱伝達係数と気相側の物質伝達係数は吸収溶液入口とアンモニア蒸気の温度差による熱
　駆動力の影響を受ける。
3。蒸気側と液膜側の熱駆動力を考慮し、気液界面温度を用いた無次元温度差（6．1）式を導入し、実験値
　　を±15％以内で相関できる（62）式を提案した。
4．液相および気相側の気液界面における物質伝達係数を現象から推測できる影響因子を用いて、液相
　　に関して±15％以内で相関できう（63）式、気相に関して＋25％から一15％以内で実験値を相関するこ
　　とができる（6．4）式を提案した。
T＝男一7泌
鴛一孔。
（6．1）
　　　　　　　　0．12－1・25翫。、1＝O．015Reブ　T （6．2）
肋L．、z＝026Re∫一〇㊥5・Lαoo5 （6．3）
肋廟＝0．381（1一ρV／ρ巧）S6V｝αoo5Reゴα65 （6．4）
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付録1
　局所吸収モデルの一考察
局所熱伝達係数を以下の2っの方法で現象を仮定して求める。
　　　　曜、（1）熱流束一、吸収量4Gvは周方向一定とする。　　　　惚
　　　　曜、（2）熱流束一、吸収量灰｝vは周方向一定とする。また、吸収溶液温度TLは周方向一定に増加す　　　　盈
　る。（①は乃。、オが周方向一定に増加の場合）
上記仮定において、吸収溶液入口温度を15℃における最大流量で比較検討を行った。
1．1伝熱管壁温度の計算方法
伝熱管内壁温度7湯は次式で求める。
　　　　　　4Ω，　　　窃2＝　　　＋吸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（L1）　　　　　　α・必　　　　　　s
ここで、零は冷却水の入口と出口の算術平均温度である。また、α、は管内乱流熱伝達係数の相関
式であるDi伽3－Boε漉7の式から求める。
伝熱管内壁温度7論から管周方向の一次元熱伝導式により、伝熱管平均温度7協および伝熱管外壁
温度7レ。は以下の式より求める。
　　　一＋2．書，．4屠・h告一去〕　（L2）
　　　㌃＝鴉、書、．，／ぺ≦ぺ・鯛　　ω）
1．2バランス式の修正
次に局所的な気液界面温度男を求めるため、微小区間での熱収支からエネルギー保存式は次式で表
せる。
　　　GL∫η・泡L∫，＋4G▽伍▽一んL∫）一4q＝GL．κ±・泡L㎝亡　　　　（1．4）
また、質量保存式は（1．5）式、濃度保存式は（1．6）式で表せる。
　　　σL。μご＝σゐゴ．＋詔v　　　　　　　　　　　　（1．5）
　　　GL∫n・XL∫η＋必v・XvニGL。μ渉・XL。μオ　　　　　　　　（1．6）
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吸収溶液の出口における比エンタルピは次式より求める。
　　　　hL。μオ＝∫（71。μオ，ρL。μ∫，XL。μ‘）
ここで、密度ρL。、∫は（1．8）式より求めた。
　　　　ρL。με＝∫（耽。μご，P，XL。麗じ）
（1。7）
（1．8）
ここで、比エンタルピを求める際の微小区間での吸収溶液平均温度丁肋を次式のように定義した。
また、圧力Pは測定圧力、濃度XL。批は濃度保存式より求まる。
1．3気液界面温度の算出方法
気液界面温度を求めるために以下の仮定でそれぞれ計算した。
　　　　　（7蓄。＋男）②雪班＝
　　　　　　　2
　　　　　（男一臨。）③㌦＝　　　＋乃。　　　　　　　3
②、③における吸収溶液温度丁加を吸収溶液の入口と出口の算術平均温度であるとすると吸収溶液
出口温度TL。、∫は次式となる。
　　　　TL。、オ＝2乃加一7しn　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（L9）
以上から微小区間の出口における気液界面での比エンタルピを求めることができるので、平均気液
界面温度と同様の方法で計算した。
1．4液膜厚さの計算
　次に液膜厚さδについて考える。液膜厚さδ［451は、流下液膜においてθ＝OQ及び180。では液膜
厚さが無限大であるので、θニ1。～179。までで（1．10）式を用いて計算した。
　　　　　　3　μLGL　　　　δ＝3一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1、10）　　　　　　2ρL2gsinφ
　　　　　　　　　　　　σL∫n
ここで、吸収溶液流量のr＝　　からGL∫．＝r・乏を（1．lo）式に代入して初期液膜厚さδを求め、
　　　　　　　　　　　　　4
それ以降は微小区間毎の伍。耽を代入してδを求める。
1．5局所熱伝達係数の計算方法
　流下液膜吸収の局所における熱伝達係数がヌセィレトの水膜理論に従うと仮定すると管径基準ヌセ
ルト数は次式となる。
　　　　　　　　ゴ　　　　翫L4（θ）＝ま　　　　　　　　　　（L11）
同様に液膜基準のヌセルト数は次式となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　耽曽）・去・〔劉　　　・　　仰）
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1．6局所液膜厚さと局所熱伝達係数の関係
　図1、2、3に横軸に角度をとり、右縦軸に局所液膜厚さ、左縦軸に局所熱伝達係数をとった。局
所液膜厚さの計算は（1．10）式より求まり、局所熱伝達係数αL（“）は（1．13）式で定義される。
その結果、局所液膜厚さはθがgooで最小の値を示しまた上昇する傾向を示している。これは液膜
厚さの計算式（L10）の分母にsin関数が入っていることがこのような挙動を示したと考えられる。ま
た局所熱伝達係数は（1．13）式で定義されており、液膜厚さが厚くなれば熱伝達は悪くなる。これは液
膜厚さが厚くなると熱伝達の抵抗になるためである。
　　　λ　　　　L　　 ニ　L（θ）　δ
　　　　（θ）
（1．13）
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1．7局所におけるT－x線図の関係
　次に気液相平衡図について示す。また相平衡図は、REFPROPで圧力を与えて計算した。計算で
は1。から179。まで1。刻みに計算しているが、図4のように30。問隔で7点を気液相平衡図にプ
ロットした。その結果を図5，6，7に示す。その結果、液相および気相とも角度が増えていくにっれ
て、濃度も低くなっていくことがわかった。また等間隔にプロットしたものの、等問隔で濃度が出
ていないことから、現在の仮定条件では計算できないことから更なる仮定をおいて計算するかもし
くは違った仮定を立てて計算する必要があると考えられる。
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付録2
アンモニア，水およびその混合物の熱・輸送的物性値の推算プログラム
C史需需嚢＊＊＊＊禽禽＊＊＊禽禽衷嚢歯歯饗＊＊＊需歯歯虎歯歯需肉需＊実歯需需歯史歯歯歯＊歯喪＊歯＊需歯＊歯歯需索＊＊＊歯＊需＊＊＊歯禽＊＊需虎
CCCC
Ammonia／W乱terの熱および輸送的物1生についての計算
　　　（Us血g　by　the　prcsent　used　program）
　　　　2001／12／18　　Edit　by　N．lnoue
　　　　F血al　E（lit　2002／01／25
C＊＊＊＊＊宏＊＊需需＊＊＊氏＊＊索歯禽歯＊＊歯＊虎歯歯歯歯＊舜需虎嚢雲＊虎＊敦歯歯密禽歯歯＊士＊＊＊需索索裳歯＊＊＊＊夫敦＊歯虫＊歯＊＊＊＊
　　　IMPLICIT　DOUBLE　PRECISION（A－H，〇一Z）
　　　IMPLICITINTEGER（1一：K，M，N）
　　　PARAMETER（NCMAXニ20）　　　DIMENSIONXW（NCMAX〉，XM（NCMAX），XLIQ（NCMAX），XVAP（NCMAX），F（NCMAX）
　　　CHARACTER　HRF索3，HERR氏255　　　CHARACTER歯255HF（NCMAX），HFM：IXC
　　　OPEN（10，FILE＝℃：￥USER￥ONDO．datI）C
C勲＊＊＊REFPROP初期設定＊舷勲
　　　1：＝2
　　　冨8：18：￥膿器盈13離9鑑9劇誰魏器器且♂
C　　　　HF（1）＝D：￥Program　Files￥Ref診rop￥fluids￥R32。fldo
C　H繋誰聖匙響聯暑器罫撫羅露9劇謙轟搬器，
　　　HRFニ，IIR’
　　　CALL　SETUP（1，HEHFMIX，HREIERR，HERR）C
　　　DO500」’ニ1，101，5
8　　精馨壁警渠蟹顯饗雰解0の場合＊　　　
C　　WL2：水・蒸気質量分率
C一一一一一一一一・一一一一一一一一・一一一一一一・一一一一一一一
　　　WL1＝1．一（」肉1．D－2・1．D－2）
　　　WV1＝WLl
　　　WL2ニLDO－WLl
　　　WV2ニWL2　　　XW（1）ニWLl
　　　XW（2）ニWL2
C＊鼎無モル分率無糟＊勲無舷＊練勲繰勲索勲糟勲勲繰勲無＊勲無
C　　XV1：アンモニア蒸気モル分率
C　　XV2：水蒸気モル分率
C一一一一一一・一一一一一一一四一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
　　　XV1ニ（WV1／17．03DO）／（WV1／17．03DO＋WV2／18．02DO）
　　　XV2ニ1。DO－XVlC　　　WRITE（索，饗）IWL1，WL2，WVl，WV2，XV1，XV2’
C　　　WRITE（＊，歯）WL1，WL2，WV1，WV2，XVl，XV2
C　　　PAUSEC
　　　WRITE（10，20）’Ammoniawt％＝1，XW（1），IWaterwt％＝，，XW（2）
　　　WRITE（虎20）IAmmoniawt％＝l　XW（1），，Water　wt％ニ1，XW（2）
　20FORMATIAl2，F5。2，3X，AlO，F512）
　　　WRITE（10，30）
　30FORMAT（，TSATIKj，PL［kPal，ROL［kg／m31，CPL［kJ／kg－Kl，，，
　　＆l　MHWL［Pa　sl，RAML［WmK】，PV［kPal，’，
　　＆l　ROV［kg／m3】，CPV【kJ／kg－K］，MHWV［Pa　sl，RAMV［WmKl，1，
　　＆I　VPL［kJA【gl，）C
C需＊＊需需＊＊歯歯禽＊歯＊宏索禽索＊密索＊索＊＊肉索＊＊＊歯歯需禽＊＊＊需＊歯禽需歯禽虎虎＊＊＊需歯歯＊＊＊＊密歯需禽歯兎＊＊＊禽雲索＊
C　　例えば凝縮温度zz℃の物性を求める。
C需＊＊密歯禽＊＊＊＊＊＊索＊＊歯歯＊歯＊＊蜘＊＊＊六歯歯＊歯＊史＊雲索＊＊＊歯＊禽禽＊歯＊歯＊歯需＊需歯需＊歯＊歯肉索＊需＊歯＊歯＊＊＊
C需勲無温度丁（C）TSAT（K）鼎＊無
　　　DO600Kニ1，41，5　　　T＝（K＊1．DO＋9．DO）
　　　TSATニT＋273．15DO
　　　WRITE（需40）TSAT　40FORMATIF10．2）
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C
C密＊燃Temp．C…＞Temp．K燃鼎C　　　WRITE（歯，需）T
　　　T2＝丁需T
　　　T3＝T2＊T
　　　T4＝T2＊T2
　　　TKニTSAT　　　TK2ニTK歯TKl
　　　TK3ニTK2歯TK
　　　TK4ニTK2＊TK2
．C
C＊＊鼎＊圧力P（kPa）温度に対する飽和圧力を求める一一一一一一一一一一一…一
c　c鰹註襯9講（轟磁婿潔
C　　56FOR］MATl2F10．5）
C　　WRITE（需5999）lxmix［g／moll＝’，WMC5999FORMATIA15，F10．5）C
　　　CALL　INFO（1，XX1，XX2，XX3，TC，PC，XX6，XX7，XX8，XX9，XX10）
C　　WRITE（需，史）1臨界圧力［kPal＝’，PC
C　　　WRITE（需，＊）’臨界温度［℃1；’，TC
C紙勲勲離鼎無無液物性鼎勲蛛勲鼎勲勲無＊
C　　　KPH＝1一一＞Liquid，KPHニ2一一＞Vapor
　　　KPH＝1C
c　C継罰糀榴；留蹴羅醐隅呈濫IERR，HERR）
C　　WRITE（＊100）TSATKPH，PL，RHOLC　100FORMA蚊F10．2，13，F10．3，F10、5）
C
　　　PニPL
C　　WRITE（密，＊）T（C），TSAT（K），P（kPaン
C　　WRITE（歯，敦）℃TSAT，PCC
C…一一一液物性値の計算一…一一一一一一…一一一一一一一一一一一一…一一一CCCCCCCCCCCC
C一一一一一一一一一一・一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
C敷＊勲アンモニア／水混合液密度（kg／m3）＊贈勲
　　　ROL1；2．9757D－4歯2．465D－1鰍（1．DO＋（0，326387DO一（T／405．5DO））
　　＆鼎（2．DO／7。DO））
　　　ROL1＝17．03D－3／ROLl
　　　ROL2＝1．OD3／（1．ODO＋8．7D－6＊丁献1．85DO）
　　　ROLMニWLl／ROL1＋WL2凪OL2
　　　ROLMニ1．ODαROLMC
C鼎勲＊アンモニア／水混合液粘性係数（Pa　s）鼎索無
　　　A＝一41．64821DO
　　　B＝39．27523D3
　　　C＝・148．7447D5
　　　D＝253。0858D7
　　　E＝・15．99728D10C
C　　　　YML1＝（DEXP（A＋BITK＋CITK2＋D／TK3＋E／TK4）＊1．D－3）
C　　　　YML2＝2．4DO歯1，D－5＊1．D1鼎（2．51D2／（T＋1．35D2））C
　　　C1＝一1。666651D－4＊T3＋4．857119D－2歯丁2－5，090466DO歯丁＋2．192713D2
　　　B1＝4．859079D・4廠丁2・5．952810D－2宋丁＋2．710722Dl
　　　A1＝8．463805D・8＊T3－3．106812D－5需丁2＋3．463359D－3歯丁一1。353752D－1
ROL1：アンモニア液密度（kg／m3）
黙欝壁簸曝数（，、．，
YML2：水粘性係数（Pa・s）
YMLM：混合液粘性係数（Pa・s）
RAML1：アンモニア熱伝導率（W／m・K）
RAML2：水熱伝導率（W／m・K）
RAMLM：混合液熱伝導率（W／m・K）
CPLl：アンモニア液定圧比熱（」／kg・K）
CPL2：水定圧比熱（」／kg・K）
CPLM：混合液定圧比熱（J／kg・K）
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　　　C2＝3．148299D－6需丁4－8．627939D－4歯丁3＋9．080665D－2歯丁2－4。768691DO裳丁
　　＆＋1．353371D2
　　　B2＝一1．321380D－7需丁4＋3．834624D－5＊T3－4．239218D－3歯丁2＋2．242724D－1歯丁
　　＆一5．660816DO
　　　A2ニ2．275024D－9敦丁4－5．9482550D－7需丁3＋5．948255D－5虫丁2－2．909127D－3需丁
　　＆＋6．959821D－2C
　　　IF（（WL1．GE，0。ODO）．AND．（WL1．LT，0．25DO））THEN
　　　Y＝（（Al索（25．DO－B1〉＊索2．DO＋C1）＊1．D－6禽9．80665DO一（2。4D－5）粧．D1鼎（2．51D2
　　＆　／（丁＋1．35D2）））／．25DぴWL1＋（2．4D－5）大（LD1＊歯（2．51D2／（T＋1．35D2）））
　　　GOTO12C
　　　ELSE　IF（（WL1．GE．0．25DO）．AND．（WL1。LE．0．5DO））THEN
　　　Yニ（（A1禽（1．D2＊WL1－B1）＊＊2，DO＋C1）＊1．D・6）＊9，80665DO
　　　GOTO12C
　　　ELSE　IF（（WL1。GT　O．5DO）．AND．（WL1，LT　O．6DO））THEN
　　　Y＝（（C2一（A1歯（5．D1－B1）鼎2．DO＋C1））＊1．D1）＊1．D－6索9．80665DO歯（WL1・．6DO）
　　＆＋（C2需1．D－6需9．80665DO）
　　　GOTO12C
　　　ELSE　IF（（WL1．GE．0．6DO）．AND．（WL1．LE．0．95DO））THEN
　　　Y＝（A2歯（1．D2歯WLl－6．Dl）＊＊2．DO＋B2＊（1。D2密WLl・6。D1）＋C2）＊1．D－6＊9．80665DO
　　　GOTO　l2C
　　　ELSE　IF（（WL1．GT　O．95DO）．AND．（WL1．LE。1．ODO））THEN
　　　Yニ（DEXP（・4．164821D1＋3．927523D4／TK－1．4874470D7／TK2＋2．530858D9
　　＆／TK3－1．599728D11／TK4）＊1．D－3一（A2＊3．5D1無2．DO＋B2需3．5D1＋C2）需1．D－6
　　＆史9．80665DO）／．05DO＊（WL1・．95DO）＋（A2＊3．5D轡2．DO＋B2需3。5D1＋C2）禽1．D－6
　　＆歯9．80665DOC
　　　ENDIF　12CONTINUE　　　YMLM＝YC
C継畑＊アンモニア／水混合液熱伝導率（WmKl触＊勲無贈鼎＊＊歯勲無＊＊
　　　RAML1＝1。17130DO・2．315D－3糞TK
　　　IF（T．LE．1．35D2）THEN
　　　RAML2＝0．6881DO－4．OD－6＊（1．35D2－T）鼎2．1DO
　　　ELSE　　　RAML2ニ0．6881DO－6．9D－6実（T－1．35D2）敷1．93DO
　　　ENDIF　　　RAML12ニ2．DO／（1．DOIRAM：L1＋1・DO／RAML2）
　　　FAI1＝WL1歯ROLMROLl　　　FAI2＝WL2＊ROLM∠ROL2
　　　RAMLM＝FAI1＊＊2．DO禽RAML1＋2．DO裳FAI1＊FAI2士RAMLl2
　　＆＋FAI2＊＊2．DO歯RAML2C
C＊勲舳アンモニア／水混合液定圧比熱（kJ／kg－K）鼎触勲鼎鼎歯無勲＊触
　　　CPL1ニ55．5806DO－78．0725D－2＊TK＋4．40344D－3＊TK2－10．9178D－6禽TK3
　　＆＋10．1080D－9歯TK4
　　　1F（T．GT1．D1）THEN
　　　CPL2ニ（4．179D3＋7．9D－5去（T－1．D1）炊2．9DO）肉1。D－3
　　　ELSE　　　CPL2ニ（4．179D3＋7．9D－5＊（1．D1・T）糟2．9DO）去1．D－3
　　　ENDIF　　　CPLM＝WL1＊CPL1＋WL2需CPL2C
C虫無勲アンモニア／水混合液表面張力（N／m）勲煉無鼎勲紬鼎蛛雲鼎歯
C　　　　Non・e（luationCCCCCCCC
WRITE（歯，歯）lROLM（kg／m3），YMLM（Pa　s），RAMLM（WmK），CPLM（kJ／kg－K）’
WRITE（＊，歯）ROLM，YMLM，RAMLM，CPLMPAUSE
C鰍勲勲鼎蛛鼎無蒸気物性蝋舷勲鼎勲勲勲勲歯無勲勲鼎無鼎無勲C KPH；1一一＞Li（1uid，　KPHニ2一一一＞Vapor
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　　　KPHニ2C
c　C藩戴騰欄1鵬膿P羅錨穐暑畢［器吾照HERR）
C　　　WRITE（虫，100）TSAT，KPH，ERHOVC
　　　P＝PVC
C　　　WRITE（＊，需）IT（C），TSAT（K），P（kP＆）’
C　　　WRITE（＊，＊）T　TSAT，PC
C…一一一蒸気物性値の計算一一一一一…一””…一’…””…一”……”CCCCCCCCCCCCCCC
C一一一一一・一一噂一一一一一一一一一一一一一・一一一一一一一一・一一一一一一一一一一一
C糟＊勲アンモニア／水混合蒸気密度（kg／m3）
　　　ROVMニ（XV1密17．03DO＋XV2虫18．02DO）史（P＊1．D3）／（8314．3DO需TK〉
C　　　WRITE（歯，虎）lROVM（kg／m3），P（kPa），XV1，XV2，TK（K）肇
C　　　WRITE（＊，需）ROVM，P，XV1，XV2，TKC
C鼎鼎＊アンモニア／水混合蒸気粘性係数（Pa　s）勲無無鼎
　　　IF（TK．LT350．DO）THEN
　　　YMV1ニ（・5．34835D－3＋1．14180D・4需TK－3．35825D－7＊TK2＋4。72675D－10＊TK3）
　　＆＊1．D－3
　　　GOTO1000　　　ELSE　　　YMV1ニ（一〇．80640DO＋6．87245D－3需TK－1．93571D－5史TK2＋1、83333D－8需TK3）
　　＆需1．D－31000ENDIF
　　　IF（TK．LT373．15）THEN
　　　YMV2ニ（8．02DO＋0．04DO＊T）＊1。D－6
　　　GOTO2000　　　ELSE　IF（TK。LT，473。15）THEN
　　　YMV2＝（12．02DO＋0．0479DO歯（T－1．D2）勲0．94）歯1．D－6
　　　GOTO2000　　　ELSE　IF（TK．LT533．15）THEN
　　　YMV2＝（15．65DO＋0．0293DO＊（T－2．D2）需＊1．055）＊1．D－62000ENDIFCCCCC
ROV1：アンモニア蒸気密度（kg／m3）
黙欝簿籔醸．（％．。
YMV2：水蒸気粘性係数（Pa・s）
YMVM：混合蒸気粘性係数（Pa・s）
RAMVI　lアンモニア熱伝導率（W／m・K）
RAMV2：水蒸気熱伝導率（Wm・K）
RAMVM：混合蒸気熱伝導率（W／m・K）
CPV1：アンモニア蒸気定圧比熱（」／kg・K）
CPV2：水蒸気定圧比熱（」／kg・K）
CPVM：混合蒸気定圧比熱（」／kg・K）
VPL1：アンモニア蒸発潜熱（」／kg・K）
VPL2二水蒸発潜熱（」ノkg）
VPLM：混合蒸発潜熱（」／kg）
燃魁 iIkeの近似法＊紬勲　FAI1ニ（（1．DO＋DSQRT（YMV1／YMV2）需（XV2／XV1）＊＊0．25）無2．）
＆／DSQRT（8．DO歯（1．DO＋xv1／xV2）〉
　FAI2ニ（YMiV2／YMV1）歯（XV1／XV2）＊FAI1
鼎鰍＊ rokawの近似法糟需鼎
XVMニ17。03DO／18．02DO
XVSニ（4．DO／（（1．DO＋1。DO／XVM：）＊（1，DO＋XVM）））勲0．25
AIJ’ニXVS《XVM3＊（一〇．5））《LDO＋（XVM・XVM勲0．45〉／（2．DO《1．DO＋XVM）＋
＆（1。DO＋XVM糟0．45）饗（XVS無（一〇．5））／（1．DO＋XVS）））
SIJニ（1．DO＋DSQRT（（TK’358。DO）蟹TK／775、DO））＋（0．7DO＊1．DO／4．DO））／
＆（DSQRT（1．DO＋（TK／358．Do）＋（0．7DO糟2．／4．DO））
＆＊DSQRT（1．DO＋（TK／775。DO）＋（1．DO歯＊2／4．DO）））
FAI1＝DSQRT（YMV1配MV2）需SIJ嚢AIJ
FAI2＝（YMV2πMV1）＊XVM史FAI1C
　　　YMVM＝（XV1＊YMV1）／（XV1＋XV2索FAI1）＋（XV2＊YM：V2）／（XV2＋XV1索FAI2）C
C勲煉＊アンモニア／水混合蒸気熱伝導率（Wm：K）畑蛛無
　　　RAMV1ニ0．022DO＋LD－4＊TK
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　　　　RAIMV2＝（1．87DO＋1。65D－3歯丁敷（9．／7．）＋5．7D－13＊丁糟5．1）＊1。D－2
C　　　＊鼎＊歯Lindsay－Bromley無＊畑
　　　　SIニ1。5DO需239．7DO
　　　　SJ＝1．5DO需373．2DO
　　　　SIJニ0．73DO歯（SI＊SJ）勲0．5
　　　　AIJニ0．25DO＊（1．DO＋（RAMVl／RAMV2需（18．02DO／17．03DO）畑0．75
　　　＆★（TK＋SI〉／（TK＋SJ））需歯0．5）歯氏2．歯（（TK＋SIJ）／（TK＋SI））
　　　　AJ’1ニ（RAMV2／RAMV1）虎XVM需AIJC
　　　　RAMVMニ（XV1歯RAMVl）／（XV1＋XV2＊AIJ）＋（XV2歯RAMV2）／（XV2＋XVl歯AJI）C
C勲＊触アンモニア！水混合蒸気定圧比熱（kJ／kg－K》勲＊触
　　　　CPV1＝（6．524DO＋5．692D－3＊TK＋4。078D－6歯TK勲2．・2．830D一併TK練3．）
　　　＆＊4．1868D3／17．03DO歯1．D－3
　　　　CPV2＝（7．701DO＋4．595D－4雲TK＋2．521D－6需TK無2』0．859D－9＊TK触3．）
　　　＆＊4．1868D3／18．02DO需1．D・3
C　　　　CPV2＝（1。863D3＋1．65D・3＊丁鼎2．5＋1．2D－18需丁無8．5）＊1．D－3
　　　　CPVMニWV1＊CPV1＋WV2歯CPV2C　　　WRITE（禽，需）ICPV1ニ’，CPV1，『CPV2ニ1，CPV2C
C＊＊勲＊アンモニア／水混合蒸気の蒸発潜熱（kJ／kg）勲＊無
　　　　VPL1＝（33．1769DO＊（132。25DO－T）索＊0．5－0。60473DO＊（132．25DO－T））
　　　＆密4186．8DO＊1．D－3
　　　　VPL2ニ（2．5016D6－2．370D3肉丁）実1．D－3
　　　　WLM－W1柵L1＋W2柵L2C
C　　WRITE（歯，＊）1ROVM（kg／m3），YMV：M（Pa　s），RAMVM（WmK）1
8　照鐸器韓脇鵬k罵矯轡欝
C　　WRITE（歯，歯）CPVM，VPLMCC
　　　　WRITE（10，50）TSA℃PL，ROLM，CPLM，YMLM，RAMLM，PVROVM，CPVM，YMVM，
　　　＆RAM：VM　VPLM　　50FORM願F8．2，2F12．3，F12．5，E15．6，F12．7，F12．3，F12．6，F12．5，
　　　＆2E15。6，F12．3）C
　600CONTINUE　500CONTlbπ「EC
　　　　CLOSE（10）CC
　　　　STOP
　　　　END
Il8
